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Verbindung fur Hochdruckraume von Kraftstoffinjektoren 

5 

Technisches Gebiet 

Zum Einbringen von Kraftstoff in direkt einspritzende Verbrennungskraftmaschinen wer- 
den hubgesteuerte Einspritzsysteme mit Hochdruckspeicherraum (Common Rail) sowie 

10 Pumpe-Diise-Systeme oder auch Pumpe-Leitung-Duse-Systeme eingesetzt. Bei Kraftstoff- 
einspritzsystemen mit Hochdruckspeicherraum kann in vorteilhafter Weise der Einspritz- 
druck an Last und Drehzahl einer Verbrennungskraftmaschine in weiten Betriebsbereichen 
angepasst werden. Zur Reduzierung der Emissionen und zur Erzielen einer hohen spezifi- 
schen Leistung ist ein hoher Einspritzdruck erforderlich. Das erreichbare Druckniveau von 

15 Hochdruckkraftstoffpumpen ist aus Festigkeitsgriinden begrenzt, so dass zur weiteren 
Drucksteigerung bei Kraftstoffeinspritzsystemen Druckverstarker in den Kraftstoffinjekto- 
ren zum Einsatz kommen. 



20 Stand der Technik 

DE 101 23 913 Al hat eine Kraftstoff einspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen mit 
einem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren Krafts toffinjektor zum Gegen- 
stand. Zwischen dem Kraftstoffinjektor und der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen 

25 beweglichen Druckiibersetzerkolben aufweisende Drucktibersetzungseinrichtung geschal- 
tet. Der Druckiibersetzerkolben trennt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle anschlieGba- 
ren Raum von einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum. Durch Be- 
fiillen eines Ruckraumes (Differenzdruckraum) der Druckubersetzungseinrichtung mit 
Kraftstoff bzw. durch ein Entleeren des Ruckraumes von Kraftstoff kann der Kraftstoff- 

30 druck im Hochdruckraum variiert werden. Der Kraftstoffinjektor weist einen beweglichen 
SchlieBkolben zum Offnen und VerschlieBen von Einspritzoffnungen auf. Der SchlieBkol- 
ben ragt in einen SchlieBdruckraum hinein, so dass der SchlieBkolben mit Kraftstoffdruck 
beaufschlagbar ist zur Erzielung einer in SchlieBrichtung auf den SchlieBkolben wirkenden 
Kraft. Der SchlieBdruckraum und der Riickraum werden durch einen gemeinsamen 

35 SchlieBdruck-Ruckraum gebildet, wobei samtliche Teilbereiche des SchlieBdruck- 
Riickraumes permanent zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbuhden sind. Es ist 
ein Druckraum zum Versorgen der Einspritzoffnungen mit Kraftstoff und zum Beaufschla- 
gen des SchlieBkolbens mit einer in Offnungsrichtung wirkenden Kraft vorgesehen. Ein 
Hochdruckraum steht derart mit der Kraftstoffhochdruckquelle in Verbindung, dass im 



, -2- 

Hochdruckraum, abgesehen von Druckschwingungen, standig zumindest der Kraftstoff- 
druck der Kraftstoffhochdruckquelle anliegen kann, wobei der Druckraum und der Hoch- 
druckraum durch einen gemeinsamen Einspritzraum gebildet werden. Samtliche Teilberei- 
che des Einspritzraumes sind permanent zum Austausch von Kraftstoff miteinander ver- 
5 bunden. 

Aus DE 102 47 903.8 Al ist eine druckverstarkte Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit innen 
liegender Steuerleitung entnehmbar. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung, die mit einer 
Hochdruckquelle in Verbindung steht, weist einen mehrteiligen Injektorkorper auf. In die- 

10 sem ist ein iiber einen Differenzdruckraum betatigbarer Druckiibersetzer aufgenommen, 
dessen Druckubersetzerkolben einen Arbeitsraum von dem Differenzdruckraum trennt. Die 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist iiber ein Schaltventil betatigbar. Eine Druckanderung im 
Differenzdruckraum des Druckiibersetzers erfolgt iiber eine zentrale Steuerleitung, welche 
sich durch den Druckubersetzer-Kolben erstreckt. Die zentrale Steuerleitung ist durch den 

15 Arbeitsraum des Druckiibersetzers gefiihrt und gegen diesen iiber eine hochdruckdichte 
Verbindung abgedichtet. 

DE 196 11 884 Al bezieht sich auf ein Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen. 
Dieses umfasst ein in einer Bohrung eines Ventilkorpers axial verschiebbares kolbenformi- 

20 ges Ventilglied. Dieses weist an seinem brennraumseitigen Ende eine Ventildichtflache 
auf, die zum Aufsteuern eines Einspritzquerschnittes mit einem am brennraumseitigen En- 
de der Bohrung vorgesehenen Ventilsitz zusammenwirkt. Ferner weist dieses eine in Rich- 
tung Ventildichtflache weisende Druckschulter auf, durch die das Ventilglied in einem im 
Durchmesser groGeren in der Bohrung gleitend gefiihrten Fuhrungsteil und einen im 

25 Durchmesser kleineren freien Schaftteil unterteilt ist. Es ist ein durch eine Querschnittser- 
weiterung der Bohrung gebildeter Druckraum vorgesehen, der iiber einen zwischen dem 
freien Schaft des Ventilgliedes und der Wand der Bohrung gebildeten Spalt mit dem Ven- 
tilsitz verbunden ist und an den sich am Ventilsitz abgewandten Ende ein den Fuhrungsteil 
des Ventilgliedes aufnehmender Fuhrungsabschnitt der Bohrung anschlieBt. Der Ventilkor- 

30 per ist von einem Druckkanal durchzogen, der radial auswarts der Bohrung in das ventil- 
sitzabgewandte Ende des Druckraumes mundet. Die Druckschulter am Ventilglied taucht 
standig derart weit in den Fuhrungsabschnitt der Bohrung ein, dass am dem Druckraum 
benachbarten Ende des Fuhrungsabschnitts der Bohrung ein Ringspalt zwischen dem Ven- 
tilglied und der Wandung der Bohrung verbleibt. In diesem wird eine Gegenkraft auf einen 

35 zwischen der Bohrung und dem Druckkanal verbleibenden Steg aufgebaut. 

Bei bisherigen Ausfiihrungen von iiber den Differenzdruckraum gesteuerten Druckverstar- 
kern ist der Differenzdruckraum durch eine in der Regel horizontale Bohrung mit einer 
zweiten ventilfiihrenden Bohrung verbunden. Die Herstellung der horizontalen Bohrung 
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gestaltet sich als auBerst schwierig. Hier miissen zeit- und kostenaufwendige Verfahren wie 
elektrisch-chemisches Senken oder Erodieren angewendet werden. AuBerdem treten an den 
Verschneidungsstellen zwischen dem Ruckraum und der horizontalen Bohrung die hochs- 
ten Spannungen im Bauteil auf. Eine hohere Oberflachenqualitat und eine Verrundung der 
5 sich fertigungsbedingt ergebenden Kanten reichen bei den angestrebten noch zu steigern- 
den Systemdriicken nicht mehr aus, urn dauerfeste Bauteile zu erhalten. Die aus 
DE 102 47 903 Al bekannte innen liegende zentrale Steuerleitung erfordert einen hoheren 
Fertigungs- und Montageaufwand als einfache Bohrungen innerhalb des Injektorkorpers. 

10 

Darstellung der Erfindung 

Bei der Auslegung von iiber den Differenzdruckraum gesteuerten Druckverstarkern stellt 
die Anbindung des Differenzdruckraumes an die Steuerleitung eine potentielle Schwach- 

15 stelle dar. Da das Steuerventil zur Betatigung des Druckverstarkers aus Bauraumgrunden 
oberhalb des Druckverstarkers angeordnet ist, wird die Steuerleitung seitlich am Druckver- 
starker vorbei gefuhrt. Nach der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung wird die Ver- 
bindung zwischen dem Differenzdruckraum (Ruckraum) und der Steuerleitung, die in der 
Regel als Bohrung ausgebildet ist und zum Ventil fuhrt, durch eine umlaufende Nut oder 

20 eine seitliche Tasche im zylindrischen Ruckraum des Druckverstarkers dargestellt. Der sich 
daraus ergebende Vorteil liegt darin, dass vor allem an der Hockdruckverschneidungsstelle 
zwischen Differenzdruckraum (Ruckraum) und einer Nut oder zwischen dem Differenz- 
druckraum (Ruckraum) und der zylindrisch geformten Tasche keinerlei Spannungsiiberho- 
hungen entstehen, welche die Druckfestigkeit des Kraftstoffinjektor beeintrachtigen. An 

25 der Hochdruckverschneidungsstelle zwischen der Nut und der als Bohrung ausgebildeten 
Steuerleitung bzw. der zylindrisch geformten Tasche und der als Bohrung ausgebildeten 
Steuerleitung lasst sich die Spannungsuberhohung wesentlich reduzieren, so dass sich mit 
einem derart beschaffenen Kraftstoffinjektor mit optimierter Verbindung zwischen den 
Hochdruckraumen am Druckiibersetzer hohere Einspritzdriicke realisieren lassen. 

30 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung ist darin zu erblicken, 
dass ein toleranzunempfindliche Verschneidungsstelle zwischen der Nut bzw. der Tasche 
und der als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung erreicht wird, da rein mechanische, span- 
abhebende Fertigungsverfahren zur Herstellung der Nut oder der Tasche eingesetzt werden 
35 konnen. 

Durch eine entsprechende Formgebung der Nut bzw. der zylindrisch geformten Tasche 
konnen spezifische Formen des Durchbruches so z.B. in ovaler rechteckformiger oder auch 
anderer Geometrie realisiert werden. Durch eine definierte Form des Durchbruches lassen 
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sich die Spannungen im Bereich der Hochdruckverschneidungsstelle zwischen der Nut und 
der als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung bzw. zwischen der zylindrisch geformten Ta- 
sche und der als Bohrung beschaffenen Steuerleitung gezielt beeinflussen und zusatzlich 
weiter herabsetzen. Mit derart ausgebildeten Anbindungsstellen im Hochdruckbereich zwi- 
5 schen Hochdruckraumen von Komponenten, die hochsten Driicken ausgesetzt sind, lassen 
sich einerseits auf lange Sicht gesehen, die Standzeiten von Kraftstoffinjektoren mit 
Druckverstarkern aufgrund des niedrigeren Spannungsniveaus herabsetzen, andererseits ist 
durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene Anbindung von Hochdruckraumen von hochst- 
druckfiihrenden Komponenten eine weitere Erhohung des Einspritzdruckniveaus in 
10 Kraftstoffinjektoren moglich. 

Zeichnung 

15 Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 
Es zeigt: 

einen uber Druckvariationen in einem Differenzdruckraum aktivierten Druck- 
verstarker im nicht aktivierten Zustand, 

den Druckverstarker gemaB Figur 1 im aktivierten Zustand, 

einen Druckverstarker im Halbschnitt, dessen Differenzdruckraum (Ruckraum) 
mittels einer Horizontalbohrung mit einer als Bohrung beschaffenen Steuerlei- 
tung in Verbindung steht, 

eine erfindungsgemaB konfigurierte Anbindung eines Riickraumes im Korper 
des Druckverstarkers mit einer als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung, eben- 
falls im Halbschnitt, 

eine abgewickelte Begrenzungswandung eines Druckraumes, in welchem eine 
zylindrisch geformte Tasche ausgebildet ist, die mit einer als Bohrung ausge- 
bildeten Steuerleitung eine Anbindung bildet, 
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Figur 5 



Figur 6 



eine abgewickelte Begrenzungswandung eines Hochdruckbehalters, in wel- 
chem eine ebenfalls abgewickelt dargestellte Umlaufnut eingebracht ist, die e- 
benfalls mit einer als Bohrung beschaffenen Steuerleitung in Verbindung steht, 
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Fig. i. ist.eix, Druckverstarker in schematischer Darscellung eninehmbar, dessen Arbeits- 
raum yon einem dr.ckentlastbaren bzw. druckbeaufschlagbaren Differenzdruckraum liber 
emen Verstarkerkolben getrennt ist. 

Bin Druckverstarker f umfasst emen Arbeitsraum 2 sowie einer, druckeotiastbaren bzw 
druckbeaufschlagbai-en Differenzdruckraum 4. Femer umfasst der Druckverstarker 1 einen 
m semen, Korper II ausgebiideten Kompressionsraum 5. Der den Differenzdruckraum a 
(Rucicraum) vom Arbeitsraum 2 trennende Verstarkerkolben 3 umfasst eine erste Stimfla- 
che o sowie sine den Kompressionsraum 5 begrenzende zweite Stirnflache 7 Uber -in- in 
rig. i nicht naher dargestellte Hochdruclcqueile ist der Arbeitsraum 2 des Dmciovemar- 
Kers 1 rrnt Systemdruck (p raiI ) beauftchlagt. Im Differenzdruckraum 4 hexrscht ebenfalls der 
systemdruck (p rai! ) im Kompressionsraum 5 des Druckverstarkers 1, der in Fi- ] in se iner 
deaktmerten Position 8 dargestelk ist, herrscht ebenfalls Systemdruckniveau o rai! Der 
Druckverstax-ker 1 ist demnach druckausgeglichen, da die an der zweiten Stimflache 7 und 
der Rmgflache im Differenzdruckraum 4 des Druckverstarkers 1 aniiegenden Druckkrafte 
toan der ersten Stimflache 6 des Verstarkerkolbens 3 angreifenden Druckkraft enispre- 

Fig. 2 zeigt einen Druckverstarker gemaB der Darstellung in Fig. 1 m semem aktivierten 
Zustand. 



Uber eine Druckentlastung des Differenzdmckraumes 4 auf ein Dmckniveau Dftj , 
fahrt der Verstarkerkolben 3 aufgrund der an seiner ersten Stimflache 6 an^eifenX 
druckkraft im Arbeitsraum 2, die durch den Systemdruck ( Prail ) erzeugt wird, in den Kom- 
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pressionsraum 5 ein. Die zweite Stirnflache 7, die den Kompressionsraum 5 des Druckver- 
starkers 1 begrenzt, komprimiert den im Kompressionsraum 5 enthaltenden Kraftstoffvor- 
rat auf ein entsprechend des Auslegungsverhaltnisses des Druckverstarkerkolbens 3 er- 
reichbares erhohtes Druckniveau (pampiified), welches in Richtung eines Zulaufs 10 zu einem 
5 in Fig. 2 nicht dargestellten Einspritzventilglied geleitet wird. 

Figur 3 zeigt einen Halbschnitt durch einen Korpers eines Druckverstarkers gemaB des 
Standes der Technik. 

10 Der Druckverstarker 1 umfasst einen Korper 1 1, in welchem eine als Bohrung ausgebildete 
Steuerleitung 12 verlauft. Die als Bohrung ausgebildete Steuerleitung 12 steht liber eine 
Horizontalbohrung 13 mit dem Differenzdruckraum 4 (Ruckraum) des Druckverstarkers 1 
in Verbindung. Die Horizontalbohrung 13 stellt einen hinsichtlich des sich im Betrieb des 
Druckverstarkers 1 einstellenden Spannungsniveaus kritischen Bereich dar. Innerhalb des 

15 kritischen Bereiches 14, auch als Verschneidungsbereich bezeichnet, bildet sich eine erste 
Verschneidungsstelle 15 mit der als Bohrung beschaffenen Steuerleitung 12 und der Hori- 
zontalbohrung 13 sowie eine zweite kritische Verschneidungsstelle 16 zwischen der Hori- 
zontalbohrung 13 und dem Ruckraum 4 des Druckverstarkers 1 aus. An diesen Verschnei- 
dungsstellen 15 bzw. 16 stellen sich im Betrieb des Druckverstarkers 1 die hochsten Span- 

20 nungen ein, welche die Dauerbetriebsfestigkeit eines derartigen Druckverstarkers 1 mit 
Horizontalbohrung 13 entscheidend beeintrachtigen. Im Halbschnitt durch den Korper 11 
des Druckverstarkers 1 gemaB der Darstellung in Figur 3 ist der Kompressionsraum 5 dar- 
gestellt, von dem unter einem sich je nach Auslegung des Druckverstarkers 1 einstellenden 
Winkels der Zulauf 10 zu einem in Fig. 3 nicht dargestellten Einspritzventilglied abzweigt. 

25 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsvariante einer Anbindung zwischen der als 
Bohrung ausgebildeten Steuerleitung 12 und einem Differenzdruckraum (Ruckraum) eines 
Druckverstarkers. 

30 Aus der Darstellung gemaB Figur 4 ist entnehmbar, dass am unteren Ende des Differenz- 
druckraums 4 des Druckverstarkers 1 eine Umlaufnut 18 ausgebildet sein kann oder eine 
zylindrisch geformte Tasche 19. An einer gemaB der erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Losung beschaffenen ersten Bohrungsverschneidung 17 zwischen der umlaufenden Nut 18 
bzw. der zylindrisch geformten Tasche 19 stellt sich eine erste Bohrungsverschneidung 17 

35 ein, wahrend eine zweite Bohrungsverschneidung 22 zwischen dem Differenzdruckraum 4 
(Ruckraum) des Druckverstarkers 1 und der zylindrisch geformten Tasche 19 bzw. der 
Umlaufnut 18 ausgebildet wird. Der Differenzdruckraum 4 ist an seinem unteren Ende 
. durch eine Ringflache 20 begrenzt; im Halbschnitt gemaB Fig. 4 ist am unteren Ende des 
Korpers 1 1 des Druckverstarkers 1 der Kompressionsraum 5 dargestellt, von dem unter 
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einem Neigungswinkel des Zulaufs 10 zum in Fig. 4 nicht dargestellten Einspritzventil- 
glied abzweigt. 

Der Darstellung gemaB Fig. 5 ist eine in einer StreckJage von 180° dargestellte Begren- 
5 zungswandung eiries Hochdruckbehalters mit einer zylindrisch geformten Tasche ent- 
nehmbar. 

In der Darstellung gemaB Fig. 5 ist die Begrenzungswandung des Differenzdruckraums 4 
(Ruckraum) eines Druckverstarkers in einer 180°-Strecklage dargestellt. Die durch den 

10 Innendruck im Differenzdruckraum 4 (Ruckraum) hervorgerufenen Tangentialspannungen 
im Korper 1 1 des Druckverstarkers 1 wirken im abgewickelten Quader gemaB der Darstel- 
lung in Fig. 5 als durch die beiden voneinander weg weisenden Pfeile dargestellten Zug- 
spannungen. In dem Bereich, in welchem zwei Bohrungen aufeinander treffen wiirden, 
addieren sich die an der Verschneidungsstelle 15 gemaB Fig. 3 auftretenden Kerbwirkun- 

15 gen entlang der Bohrungen 12 und 13 und es stellt sich demzufolge eine deutliche Span- 
nungsiiberhohung ein. In der Darstellung gemaB Fig. 5 ist die Anbindung der als Bohrung 
beschaffenen Steuerleitung 12 an den Differenzdruckraum 4 (Ruckraum) als eine zylind- 
risch geformte Tasche 19 ausgefiihrt, die keine Kerbwirkung zeigt. Im Vergleich zur An- 
bindung des Differenzdruckraums 4 an die als Bohrung ausgebildete Steuerleitung 12 ge- 

20 maB Fig. 3 mittels einer Horizontalbohrung 13 ergibt sich durch die in Fig. 5 dargestellte 
erfindungsgemaB Ausbildung der Anbindung lediglich eine Kerbwirkungsstelle 23 entlang 
der Bohrung 12, an welcher im Vergleich zu den beiden sich gemaB Fig. 3 ergebenden 
Kerbwirkungsstellen 15 und 16, sich ein erheblich niedrigeres Spannungsniveau einstellt. 

25 In der Darstellung gemaB Fig. 6 ist die Anbindung eines Hochdruckraumes an eine als 
Bohrung ausgebildete Steuerleitung mittels einer Umlaufnut dargestellt. 

GemaB der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsvariante einer Anbindung eines Hochdruck- 
raumes an eine als Bohrung ausgebildete Steuerleitung 12 ist in abgewickelter 21 Lage 

30 dargestellte Wandung eines Hochdruckraumes wie beispielsweise eines Differenzdruck- 
raumes 4 eines Druckverstarkers 1 eine ebenfalls in gestreckter Lage dargestellte Um- 
fangsnut 18 eingelassen. Die Umfangsnut 18 ist kerbwirkungsfrei, entlang der Bohrung 12 
bildet sich die Kerbwirkungsstelle 23, die den Ort darstellt, an welchem die maximalen 
Spannungen 24 auftreten. Auch in der Darstellung gemaB Fig. 6 sind die im Bauteil, d.h. 

35 im Korper 1 1 auftretenden Tangentialspannungen in der abgewickelten Lage 2 1 des Kor- 
pers 1 1 als Zuspannungen dargestellt. 

In den beiden in Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuhrungsvariante einer Anbindung eines 
hochdruckfuhrenden Raumes an eine als Bohrung ausgebildete Steuerleitung 12, die in 



. -8- 

dem Korper 1 1 senkrecht verlauft, wird jeweils nur eine Kerbwirkungsstelle 23 ausgebil- 
det. Treffen sich an der Verschneidungsstelle 15 der Horizontalbohrung 13 gemaB Fig. 3 
mit der als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung 12 die Kerbwirkungen entlang der Boh- 
rungen 12 und 13, so dass sich gemaB der in Fig. 3 dargestellten aus dem Stand der Tech- 
5 nik bekannten Ausfuhrungsvarianten die Kerbwirkungen addieren und zu einer deutlichen 
Spannungsiiberhohung im Bauteil 1 1 ftihren. 

Demgegeniiber schwacht eine Umlaufnut 1 8 gemaB Fig. 6 zwar den Gesamtquerschnitt des 
Korpers 11 etwas, hinsichtlich der sich einstellenden mechanischen Belastung wirkt die 

10 Umlaufnut 18 jedoch nicht wie eine Kerbe unter Zugbelastung. Dadurch wird eine Span- 
nungsiiberhohung an der Kerbwirkungsstelle 23 vermieden, so dass lediglich eine Kerb- 
wirkungsstelle 23 ausgebildet wird, welche den Ort 24, an welchem die maximalen Span- 
nungen auftreten, darstellt. Im Vergleich zur Ausfiihrungsvariante gemaB Fig. 3 unter Aus- 
gestaltung der Anbindung als Horizontalbohrung 13 stellt sich jedoch an der Kerbwir- 

15 kungsstelle 23 ein erheblich niedrigeres Spannungsniveau ein. Wird die Anbindung zwi- 
schen der als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung 12 und einem hochdruckfuhrenden Be- 
halter hingegen als zylindrisch geformte Tasche 19 gestaltet, so bietet diese Ausfiihrungs- 
variante der Anbindung den Vorteil, dass die zylindrisch geformte Tasche 19 ein geringeres 
Totvolumen im Vergleich zu einer umlaufenden Nut 18 verursacht, d.h. der Hochdruckbe- 

20 halter bei Ausbildung der Anbindung als zylindrisch geformte Tasche 19 mit einem gerin- 
geren Volumen befiillbar ist. Kann das Totvolumen beispielsweise im Differenzdruckraum 
4 des Druckverstarkers 1 herabgesetzt werden, so fiihrt dies in vorteilhafter Weise zii einer 
Erhohung des Wirkungsgrades; ferner lasst sich die hydraulische Abstimmung verbessern 
und nicht zuletzt miissen — im Falle eines Druckverstarkers - bei Aktivierung des Druck- 

25 verstarkers kleinere Absteuermengen bewegt werden. 

Fig. 7.1 ist eine Anbindung eines Differenzdruckraumes an eine als Bohrung ausgebildete 
Steuerleitung mittels einer Horizontalbohrung entnehmbar. 

30 Der Differenzdruckraum 4 ist symmetrisch zu einer Symmetrieachse 25 aufgebaut. Die 
Steuerleitung 12 und der Differenzdruckraum 4 sind iiber die Horizontalbohrung 13 mit- 
einander verbunden, so dass sich die erste Verschneidungsstelle 15 zwischen der Horizon- 
talbohrung 13 und der Steuerleitung 12 ergibt, sowie die zweite Verschneidungsstelle 16 
durch die Horizontalbohrung 13 und den Differenzdruckraum 4 (Ruckraum) dargestellt 

35 wird. Die an der Verschneidungsstelle 15 gebildeten Kerbwirkungen addieren sich, so dass 
sich ein erstes, sehr hohes Spannungsniveau a max , i wahrend des Betriebs des Druckver- 
starkers einstellt. 
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In der Darstellung gemaB Fig. 7.2 ist die Anbindung des Differenzdruckraumes (Riick- 
raum) an die als Bohrung ausgebildete Steuerleitung durch eine zylindrisch geformte Ta- 
sche gestaltet. 

5 Die zylindrisch geformte Tasche 19 ist im unteren Bereich des Differenzdruckraumes 4 in 
dessen Innenwandung eingeformt. Die zylindrisch geformte Tasche 19 bildet die Anbin- 
dungsstelle zwischen der als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung 12 und dem Differenz- 
druckraum 4 (Riickraum) im Korper 11. Die Steuerleitung 12 kann sowohl als Sackloch- 
bohrung (Fig. 7.1) als auch als Durchgangsbohrung 12.1 ausgefiihrt sein. Aufgrund der 

10 Form der Anbindungsstelle als zylindrisch geformte Tasche 19 stellt sich eine erste Boh- 
rungsverschneidung 17 ein, welche die Kerbwirkungsstelle 23 darstellt. Im Vergleich zur 
Darstellung gemaB Fig. 7.1 ist lediglich ein Kerbwirkungsbeitrag durch die Bohrungsver- 
schneidung 17 dargestellt. Diese Kerbwirkungsstelle 23 stellt den Ort 24 dar, an dem eine 
maximale Spannung a max , 2 auftritt, die erheblich unter der in Fig. 7.1 auftretenden addier- 

15 ten Maximalspannung a maX7 i liegt. Dadurch kann im Betrieb eines Hochdruckbehalters, 
wie beispielsweise eines Differenzdruckraumes 4 eines Druckverstarkers das in dessen 
Korper 1 1 auftretende Spannungsniveau um bis zu 30 % herabgesetzt werden. Die zylind- 
risch geformte Tasche 19 ist im unteren Bereich der Innenwandung des Differenzdruck- 
raums 4 (Riickraum) im Korper 1 1 eingeformt und bietet dariiber hinaus eine nur geringe 

20 VergroBerung des Totvolumens innerhalb des Differenzdruckraumes 4. Die maximale H6- 
he der zylindrisch geformten Tasche 19 ist durch Bezugszeichen 30 identifiziert; die zy- 
lindrisch geformte Tasche 19 verlauft symmetrisch halbkreisformig und lauft in Auslaufbe- 
reichen 31 in der Innenwandung des Differenzdruckraumes 4 (Riickraum) aus. Die an der 
zweiten Bohrungsverschneidung 22 zwischen der zylindrisch geformten Tasche 19 und der 

25 Wandung des Differenzdruckraumes 4 auftretende Kerbwirkung ist gegeniiber der sich an 
der ersten Bohrungsverschneidung 17 durch die Kerbwirkung verursachten Spannungs- 
uberhohung vernachlassigbar. 

Fig. 7.3 ist die Auswirkungsvariante im Querschnitt zu entnehmen, bei der die Anbindung 
30 der als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung an den Differenzdruckraum uber eine umlau- 
fende Nut im druckbeaufschlagten Korper erfolgt. 

GemaB dieser Ausfuhrungsvariante bildet die umlaufende Nut 18, die in einer konstanten 
Hohe 32 ausgebildet ist, eine erste Bohrungsverschneidung 17 aus. Die erste Bohrungsver- 
35 schneidung 17 markiert die Ubergangsstelle der als Bohrung ausgebildeten Steuerlei- 
tung 12 zur umlaufenden Nut 18; ferner stellt sich eine zweite Bohrungsverschneidung 22 
ein, die den Ubergangsbereich zwischen dem Differenzdruckraum 4 (Riickraum) und der 
umlaufenden Nut 18 darstellt. Die untere Ringflache der umlaufenden Nut 18 ist durch 
Bezugszeichen 20 identifiziert. An die umlaufende Nut 18 konnen weitere Bohrungen 33 
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angebunden sein, von denen eine in Fig. 7.3 dargestellt ist. Die Verschneidung 17 zwischen 
der als Bohrung ausgebildeten Steuerleitung 12 und der Umlaufnut 18 stellt die Kerbwir- 
kungsstelle 23 dar, die den Ort 24 der maximalen Spannung o maXj 3 darstellt. Im Vergleich 
zur in der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 2 auftretenden maximalen Spannung CJ max , 2 ist 
5 die in der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 7.3 auftretende maximale Spannung cr m ax, 3 
nochmals herabgesetzt. 

Die Kontur der umlaufenden Nut 18 und der zylindrisch geformten Tasche 19 kann bogen- 
formig, eckig, mit abgerundeten Ecken oder auch in anderer Geometrie ausgebildet sein. 

10 

Die in den Figuren 5, 6 sowie 7.2 und 7.3 dargestellten Ausgestaltungen von Anbindungs- 
stellen zwischen hochdruckfuhrenden Raumen und einer sich im wesentlichen vertikal 
durch einen Korper erstreckenden Bohrung vermeiden scharfkantig ausgebildete Ubergan- 
ge und erlauben dadurch eine Reduktion des auftretenden Spannungsniveaus. Die Redukti- 
15 on der im Korper 11 auftretenden Maximalspannung bedingt durch Tangentialspannung 
bei Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes 4 (Riickraum) beispielsweise eines 
Druckverstarkers 1 erlaubt einerseits eine weitere Erhohung des Druckniveaus innerhalb 
der Korpers 1 1 , andererseits bei Beibehaltung des derzeit herrschenden Druckniveaus eine 
Verlangerung der Standzeit eines druckfiihrenden Korpers 11. 
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Bezugszeichenliste 



1 

1 


Druckverstarker 


1 Q 


Umlaufnut 


2 


Arbeitsraum 


19 


zylindrisch geformte Tasche 


3 


Vpr^t?irk'Prk'o1hf*n 


20 


Ringflache 


4 


Differenzdruckraum (Ruckraum) 


21 


abgewickelte Wandung Hoch- 
druckbehalter (180°-Streckung) 


D 


jvunipressionsraurn 


99 
ZZ 


zweiie jjonrungsverscnneiQung v,uii- 
ferenzdruckraum mit Tasche /Nut) 


6 


erste Stirnflache 


23 


Kerbwirkungsstelle 


7 


ZWC11C O III IlllciCnC 




uil iiiaAiiiidier opannung 


8 


deaktivierte Position 


25 


Symmetrieachse 


9 


aktivierte Position 


26 


Verschneidung Steuerleitung/Hori 


10 
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zontalbohrung 

Verschneidung Steuerleitung/Tasche 


Prail 


oyMemurucKniveau 


Zo 


v erscnneiaung oieueneiiung/ urn 
laufnut 


Pamplified 


erhohtes Druckniveau 


29 


Taschengeometrie 


Pfuel, retunr 


, Druckniveauabsteuerung 


30 


Maximalhohe Tasche 


n 


hochdruckfiihrender Korper 


31 


Auslaufbereich Tasche 


Iz 


Steuerleitung (Bohrung) 


3z 


Hohe Umlaufnut 


12.1 


Steuerleitung (Duchgangsbohrung) 


33 


weitere Bohrung 




Horizontalbohrung 


mux, 


i Maximalspannung bei Anbindung 
gemaB des Standes der Technik 


14 


Verschneidungsbereich 




2 erstes reduziertes Maximalspan- 
nungsniveau 


15 


erste Verschneidungsstelle 


^max, 


3 weiter reduziertes Maximal- 
spannungsniveau 


16 


zweite Verschneidungsstelle 






17 


erste Bohrungsverschneidung 
(Steuerleitung mit Tasche/Nut) 







Patentanspruche 



Anbindungsstelle eines hochdruckbeaufschJagten Raumes (4) in einem mit Hoch- 
druck beaufschlagten Korper (11) eines Hochdruckeinspritzsystems fur Kraftstoff an 
eine sich durch den Korper (11) erstreckende Bohrung (12), die im wesentlichen ver- 
tikal im Korper (11) verlauft, dadurch gekennzeichnet, dass im hochdruckbeauf- 
schlagten Raum (4) des Korpers (11) eine zylindrisch geformte Tasche (19) oder eine 
Umlaufnut (18) ausgebildet sind, in welche die Bohrung (12) unter Ausbildung einer 
Verschneidungsstelle (17) miindet. 

Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrisch 
geformte Tasche (19) oder die Umlaufnut (18) vorzugsweise im Bodenbereich des 
mit Hochdruck beaufschlagten Raumes (4) angeordnet sind. 

Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrisch 
geformte Tasche (19) oder die Umlaufnut (18) mit dem hochdruckbeaufschlagten 
Raum (4) eine spannungsiiberhohungsfreie Verschneidung(22) bilden. 

Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verschnei- 
dungsstelle (17) eine Kerbwirkungsstelle (23) darstellt, an welcher sich reduzierte 
Spannungsniveaus a max , 2, O max? 3 im Betrieb des hochdruckbeaufschlagten Korpers 
(1 1) einstellen. 

Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlaufnut 
(18) in einer konstanten Tiefe (32) im Korper (11) mit bogenformiger oder eckiger 
Kontur ausgefuhrt ist. 

Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrisch 
geformte Tasche (19) halbkreisformig, bogenformig oder eckig in der den hoch- 
druckbeaufschlagten Raum (4) begrenzenden Wandung im Korper (11) ausgefuhrt 
ist. 

Anbindungsstelle gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrisch 
geformte Tasche (19) an der Miindungsstelle der Bohrung (12) ihre maximale Tiefe 
(30) aufweist. 

Anbindungsstelle gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrisch 
geformte Tasche (19) beidseits der Miindungsstelle der Bohrung (12) in diese sym- 
metrische Auslaufbereiche (31) aufweist. 
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9. Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin- 
dungsstelle (17) je nach Nutform als Durchbnich in ovaler oder rechteckiger Geomet- 
ric ausgebildet ist. 

5 

10. Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese zwischen 
einem einen Druckverstarker (1) steuernden Differenzdruckraum (4) (Ruckraum) und 
einer den Differenzdruckraum (4) (Ruckraum) druckbeaufschlagenden oder druck- 
entlastenden, als Bohrung beschaffenen Steuerleitung (12) ausgebildet ist, welche zu 

10 einem den Druckverstarker (1) betatigenden Ventil fiihrt. 



11. Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerleitung 
(12) als Durchgangsbohrung (12.1) im hochdruckfuhrenden Korper (11) ausgebildet 
ist. 

15 

12 Anbindungsstelle gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an die umlau- 
fende Nut (18) im mit Hochdruck beaufschlagten Korper (11) zumindest eine weitere 
Bohrung (33) angebunden ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anbindungsstelle eines mit Hochdruck beaufschlagten 
Raumes (4) in einem hochdruckbeaufschlagten Korper (11) eines Hochdruckeinspritzsys- 
tems fiir Kraftstoff an eine sich durch den Korper (11) erstreckende Bohrung (12). Diese 
verlauft im wesentlichen vertikal im Korper (ll).Im mit Hochdruck beaufschlagten Raum 
(4) ist eine zylindrisch geformte Tasche (19) oder eine Umlaufnut (18) ausgebildet, in wel- 
che die Bohrung (12) unter Ausbildung einer Verschneidungsstelle (17) miindet. 



(Figur 4) 
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